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安全路口之研究(I)-以智慧型執法系統為基礎 












    In this study, the image processing techniques and the road environment recognition 
algorithm are used in the intelligent enforcement system platform. Here the “Change-Lane at 
Will” is selected for the traffic violation detection. First, the background is constructed using 
temporally median filter and the combining it with recursive and non-recursive background 
updating algorithms to update our background image. Next, the extracted features and template 
matching algorithm are used to obtain the lane edge trace. Finally, the moving car detection and 
its tracking algorithms are also used to recognize the traffic violation. The simulation results 
show that the road environment recognition and the traffic violation detection all get well 
detection caliber. These results establish a good system platform of safety intersection. 


























透過影像切割軟體把影片切割成每秒 30 張的畫格，擷取的圖片格式為 jpg 檔，畫格大小為
720*640。本研究利用遞迴式結合非遞迴式背景建構的方式[3]進行交通環境背景的重建。 
 
圖 1 研究方法 
遞迴式背景構建方法係以時間軸為更替標準，即每次擷取第 1 秒至第 n秒的畫格建構
當下的背景影像(CB)，下一張影像擷取第 2 秒至第 n+1 秒的畫格建立瞬時影像(IB)，如圖 2。
公式為 CB)IB-(1CB αα += ，α 為更新權重值。         
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其中， 為像素值 中位數取代值， 為像素值  ),( jiY ),( ji ),( jiX ),( ji
本研究的操作方式為：將每一張畫格劃分成三個矩陣(R、G、B)，每像素的 R、G、B






















表 1 路面標線研究方法 
地點 標線分類 研究方法 




枕木紋行人穿越道 特徵判斷 路口 
機車停等區線 樣板比對 






        









統計此變異數較高則稱為車道線，反之為雙白線，下圖 6 為雙白線偵測與辨識的結果。 
          
圖 6 雙白線偵測與辨識結果              圖 7 背景分割結果 
5.背景分割 





















圖 8  路面標線之樣板 
使用樣板比對進行路面標線的辨識，除了辨識率，處理時間也是必須衡量的地方。因
此考慮上述因素以及考量真實道路環境、攝影機架設位置、角度…等環境因素之下，本研
究採取的方式為透過主成分分析，計算出 N 個主成分，挑選第 1~30 的主成分來當作主軸，
令每一測試影像與樣板都投影到此主軸來比對。由於具有相同的主軸，因此可以適應不同
的拍攝角度以及坡度造成路面標線歪斜的問題，其流程步驟下： 
1. 將輸入的切割影像透過 PCA transformation 轉到特徵空間中。 
2. 將影像投影到前 N 個特徵值所表示的空間。 
3. 取得樣板影像，將樣板投影到前 N 個特徵值表示的空間。 
4. 計算兩者之間在此投影軸上的 MSE(Mean square error)。 
5. 將所有的 MSE 存到一個 error matrix 中，待所有錯誤率比對完成後，取得最小誤差的
MSE。 
6. 若 MSE 的值小於設定門檻值則比對成功。 























9. 將移動物件的偵測與步驟 2 之道路環境結合，以此做違規行為的判斷。 
圖 10 為「未依規定變換車道」違規行為的辨識結果。 
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是使用程式語言 Matleb7.1 作為系統開發工具，圖 11 為系統的操作介面，系統的操作介面












及禁行機車。表 3 為各類標線照片的數量。 
表 3 驗證路面標線數量 
路面標線 行人穿越道 停止線 車道線 指向線 禁行機車 機車圖形 
數量 14 5 5 34 23 14 
以下分別針對「特徵判斷」與「樣板比對」兩種辨識方法的驗證結果作一說明。 
1. 特徵判斷 













(1) 真實車流影像測試結果           (2) 路面標線照片測試結果 
測試影像 辨識率 










拍攝時間為平常日下午 3 點，低密度之交通流量。路口特性為：紅燈時間 50 秒、全紅
時間 5 秒、綠燈時間 180 秒。單向 3 車道，內側兩車道禁行機車；車道線類型為雙白線。 
辨識正確率驗證工作中，各車輛種類的實際數目為：大型車 16 輛、小型車 208 輛、機
車 19 輛，總數量為 243 輛；由系統成功偵測出之各車種數量為大型車 19 輛、小型車 202
輛、機車 19 輛，總數量為 240 輛。該時段內未依規定變換車道車輛為 8 台，判斷的結果為
8 輛，辨識率為 100%。其驗證結果彙整於表 10、表 11。 
表 10 路口車流量驗證結果 
車輛種類  
大型車 小型車 機車 
實際車輛 16 208 19 
辨識成功車輛 19 202 19 
辨識正確率 84.2% 97.1% 100% 
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The road environment recognition algorithms are used in the intelligent 
enforcement system platform. First, the background is constructed 
using temporally median filter and the combining it with recursive and 
non-recursive background updating algorithms to update our 
background image. Next, the extracted features and template matching 
algorithm are used to obtain the lane edge trace. Finally, the moving 
car detection and its tracking algorithms are also used to recognize the 
traffic violation. The simulation results show that the road environment 













3) 提昇 ITS 發展的門檻。 
※ 1.每項研發成果請填寫一式二份，一份隨成果報告送繳本會，一份送 貴單位
研發成果推廣單位（如技術移轉中心）。 
※ 2.本項研發成果若尚未申請專利，請勿揭露可申請專利之主要內容。 
※ 3.本表若不敷使用，請自行影印使用。 
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